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SUMMARY
The first part of this study deals with the karyology of
South African MeloidogYne species. The taxonomic history,
biology, importance of the genus as a plant pathogen,
control, the morphological characters used in
identification of the nematodes, problems occurring during
identification and the status of Meloidogyne in South
Africa are briefly discussed, followed by a discussion of
the main karyologic features of the genus. A description is
then given of the method used for preparation of specimens
for sitogenetic studies. M. arenaria (Neal, 1889) Chitwood,
1949, M. hapla Chitwood, 1949, M. incognita (Kofoid &
White, 1919) Chitwood, 1949, M. javanica (Treub, 1885)
Chitwood, 1949, M. chitwoodi Golden, O'Bannon, Santo &
Finley, 1980 and M. partityla Kleynhans, 1986 were studied
and the results are shown on photomicrographs and
discussed.
The second part of the study deals with some aspects of the
biology of M. partityla. Following a brief review of the
history of the pecan nut [Carya illinoensis (Wagenh.) K.
Koch] and M. partityla, a description is given of the
material and methods used in the execution of the host





1. Diagnostiese kenmerke van Meloidogyne wyfies.
2. Oiagnostiese kenmerke van Meloidogyne manne-
13
tj ; es . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
3. Oiagnostiese kenmerke van tweede stadium juve-
niele van Meloidogyne................. 15
4. Diagrammatiese voorstelling van oogenese soos
waargeneem by Me 10 i dog yne. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
5. M. arenarla.................................... 39







incognita. . .... . . ... . . . ... . . .. . . . .... . . .. . . . 48
.iavan i ca , . . .... . . ... . . . ... . . ... . . .... . . ... . . 53
chi tweod; . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59
partityla.................................. 61
12. Kaart van die Republiek van Suid-Afrika met
die ~pekanneut- en potensieie pekanneutpro-
duksiegebiede............................... 70
13. Skematiese voorstelling van die uitleg van
-3-
eksperi ment I ..
14. Skematiese voorstelling van die uitleg van








lucida tekeninge van die
die M. arenaria bevolkings
om die chromosoomtellings
te maak .. 97-98
16. 'n Reeks camera
ch romosome van
gebrui k is om
lucida tekeninge van die
die M. hapla bevolkings wat
die chromosoomtellings te
maak ..
17. 'n Reeks camera lucida tekeninge van die
chromosome van die M. incognita bevolkings




18. 'n Reeks camera
ch romosome van
wat gebrui k is
lucida tekeninge van die
die M. javanica bevolkings
om die chromosoomtellings
te maak ..
19. Camera luc;da tekeninge van die chromosome
van M. chitwoodi wat gebruik is om die








gebruik is om die
die bevolking NELS




1. Lys van nominale spesies in die genus Meloi-
dogyne it •••••••••••••••••••• -•••••••




3. 'n Opsomming van sitogenetiese inligting oor
knopwortelaalwurms......................... 26
4. Oorspronklike lokaliteite van bevolkings ge-
bruik in die ondersoek..................... 30
5. Chromosoomtellings van die M. arenaria wyfies
wat gebruik is om die chromosoomgetalle van
e 1ke bevo1kfng te bepaa1 .
6. Chromosoomtellings van die M. hapla wyfies wat
gebruik is om die chromosoomgetalle van
elke bevolking te bepaa l . .
7., Chromosoomtellings van die M. incognita wyfies
wat gebruik;s om die chromosoomgetalle van
elke bevolking te bepaal .
8. Chromosoomtellings van die M. javaniva wyfies
wat gebruik is om die chromosoomgetalle van









van die M. chitwoodi wyfies
om die chromosoomgetal van
bepaa1 .............••..... 58
10. Chromosoomtellings van die M. partitYla wy-
fies wat gebruik is om die chromosoomgetal
van di e bevo1king te bepaa1. .
11. 'n Opsomming van die chromosoomgetalle .
60
64
12. Besmettings- en evalueringsdatum van die sewe
plantsoorte tydens eksperiment I.... .... ... 78
13. Resultate van gasheerreekstoets met M. parti-
tyla soos gevind in twee eksperimente met
drie herhal ings . 81




Die knopwortelaalwurm Meloidogyne het 'n lang. en
interessante geskiedenis. Die vroegste aanmelding van
simptome wat ooreenstem met die wat deur hierdie parasiet
veroorsaak word was deur Berkeley (volgens Franklin, 1979)
in 1855. Wortelgalle is ook later deur Licopoli en Jobert
(volgens Franklin, 1979) onderskeidelik op Sempervivum
tectorum in Italia en koffie in Brasilia waargeneem. In
1879 beskrYf Cornu (vol gens Wouts, 1979) die nematode
Anguillula marioni wat op die wortels van 'n kruidagtige
peulgewas Onobrychis sativa gevind is. Dit was dan ook die
eerste wetenskaplike naam wat aan knopwortelaalwurms
gekoppel is. Die genus MeloidoQYne (afgelei van die Griekse
woorde vir "appel" en "vroulik" wat verwys na die vorm van
die wyfie) is in 1892 deur Goeldi (volgens Wouts, 1979)
geskep in die beskrywing van M. exigua wat op koffie in
Brasilia gevind is. Die genusnaam Meloidogyne is nie
algemeen aanvaar nie en vir meer as 60 jaar is die
knopwortelaalwurms ingesluit in die genus Heterodera, eers
as ~. radicola (Cornu, 1879) MOller, 1884 en deur Goodey
vanaf 1932 as ~. marioni (Cornu, 1879) Marcinowski, 1909.
In 1949 hersien Chitwood die genus waarna Meloidogyne weer
erken word.
Sederdien is 'n groot aantal knopwortelaalwurmspesies
wereldwyd beskryf (Tabel 1) en die huidige klassifikasie
van Melo;dogyne kan as volg voorgestel word (Luc, Maggenti
& Fortuner, 1988):
Orde: Tylenchida Thorne, 1949
Suborde: Tylenchina Thorne,· 1949
Superfamilie: Tylenchoidea arley, 1880
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Familie: Heteroderidae Filip'ev & Schuurmans
Stekhoven, 1941
SUbfamilie: Meloidogyninae Skarbilovich, 1959
Die morfologie en algemene biologie van Meloidogyne is
alreeds taamlik volledig bestudeer. Geslagsdimorfisme word
by Meloidogyne aangetref. Die wyfies is peervormig, terwyl
die mannetjies en 2de stadium juveniele wurmvormig is. Die
nek van die wyfie is normaalweg deursigtig en gevolglik is
die stekel, esofageale klier en die uitskeidingskanaal
sigbaar. Die geslagstelsel van die wyfie is egter moeilik
sigbaar as gevolg van die wit kleur van die liggaam. Die
esofageale kliere van beide die wyfies en juveniele is goed
ontwikkel en speel 'n belangrike rol tydens voeding . Die
wurmvormige liggaam van die mannetjie vernou geleidelik in
die rigting van die kop, en die stertpunt is afgerond. Die
esofageale klier is egter onderontwikkel omdat mannetjies
nie voed nie. Die lateraalveld van die mannetjie is meer
opvallend as die van die wyfie (Taylor & Sasser, 1978).
Die lewensiklus van Meloidogyne kan hoofsaaklik in twee
fases verdeel word. Die vrylewende fase bestaan uit 'n eier
en die lste en 2de stadium juveniele. Die 1 ste stadium
juveniel is egter nog in die eier. Nadat die 2de stadium
juveniel (infektiewe stadium) die eier verlaat het beweeg
dit in die rigting van die wortels van 'n gasheerplant.
Hierdie beweging word blykbaar deur chemotaksis ge;n;s;eer.
Die parasitiese fase begin sodra die juveniele die wortel
van 'n gasheerplant binnedr;ng. Die juveniele beweeg inter-
en intrasel1uler tot die sentrale s;linder van die wortel
bereik word. Nadat die nematodes hierdie posisie bereik het





vorming van die kenmerkende galle
naam van hierdie nematode afgelei is
Meloidogyne het wereldwyd (Sasser & Kirby, 1979; Sasser &
Carter, 1985) en ook in suid-Afrika 'n aansienlike
beperkende invloed op die suksesvolle verbouing van
verskeie landbougewasse. Die besmetting van 'n plant deur
Meloidogyne het 'n definitiewe uitwerking op die histologie
en fisiologie van die plant (Jones & Milne, 1982; Louw,
1982a; Milne, 1982). Knopwortelaalwurmbesmetting het soms
ook tot gevolg dat die plante meer vatbaar is vir infeksies
deur ander plantpatogene (Milne & De Villiers, 1974; Louw,
1982) en ook dat die plante nie meer suksesvol met onkruide
kan kompeteer nie (Shephard, 1982). Hierdie verandering het
'n uitwerking op die effektiewe groei van die plant en dus
ook op die uiteindelike oesopbrengs (Keetch, 1982).
Die bestryding van Meloidogyne het twee mikpunte,
om plaaggetalle te probeer voorkom· en ook
bevolkingsgetalle onder die ekonomiese drempel te






1. Indirekte bestryding, waar metodes gewoonlik aangewend
word om te probeer voorkom dat die nematodes plaaggetal-
talle bereik. Dit sluit fitosanitere maatreels (Keetch &
Milne, 1982), die gebruik van weerstandbiedende plante
(Van Zyl & Strydom. 1971; Fresno, 1975) en natuuriike
vyande in (Spaull, 1984; Bird & Brisbane, 1988).
2. Direkt~ betryding, waar meganiese en fisiese metodes,
maar veral chemiese middels gebruik word om nematodes te
bestry (Keetch & Milne, 1982).
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Die korrekte identifikasie van MeloidoQyne is belangrik
omdat dit die basis vorm vir effektiewe beheer (Eisenback,
1985a). Die gebruik van onder andere weerstandbiedende
kultivars en ook verskillende wisselboupraktyke is
normaalweg spesie- en selfs rasspesifiek en vereis 'n
,
korrekte identifikasie. Dit is veral belangrik aan die
begin van 'n navorsingsprogram of as beheermaatreels
ontwikkel word (Hartman & Sasser, 1985).
Normaalweg word daar gebruik gemaak van 'n aantal
morfologiese kenmerke by die identifisering van Meloidogyne
spesies. Interspesievariasies in die kenmerke van die
stomatostekel, ekskretoriese porie, opening van die dorsale
esofageale klier, metakorpus en perineaalpatroon (Fig. 1A -
B) word by die wyfies gebruik om die verskillende spesies
van mekaar te onderskei (Jepson, 1983a; Hirschmann, 1985;
Kleynhans, 1986). Die aanwesigheid, vorm en rang~kikking
van die stippels (Fig. 1C E) romdom die anus van die
wyfie kan byvoorbeekd as diagnostiese kenmerk gebruik word.
In die geval van mannetjies word van· kenmerke van die
kopkapsel en kopwyk (Fig. 2C D), stomatostekel,
ekskretoriese porie, metakorpus (Fig. 2A B) en
lateraalveld (Fig. 2E - F) gebruik gemaak in spesie-iden-
tifikasie (Esser, Perry & Taylor, 1976; Eisenback &
Hirschmann, 1981; Jepson, 1983b; Hirschmann, 1985). Die
feit dat die lumen van die metakorpus van M. javanica
heelwat groter is by M. arenaria, M. hapla of M. incognita
is 'n voorbeeld van hoe interspesievariasie van 'n
spesifieke struktuur gebruik kan word as 'n diagnostiese
kenmerk (Kleynhans, 1986). Verskille in die struktuur van
die kopkapsel en kopwyk (Fig. 3A B), stomatostekel,
lateraalveld, st~rt (Fig. 3C DJ en liggaamslengte is
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kenmerke van die 2de stadium juveniele wat gebruik word om
die verskillende spesies van mekaar te onderskei (Eisenback
& Hirschmann, 1979; Jepson, 1983; Hirschmann, 1985).
Aansienlike morfologiese intraspesievariasie word by
Meloidogyne spesies aangetref wat die akkurate
identifikasie van hierdie nematodes bemoeilik (Hartman "&
Sasser, 1985). Die verskynsel dat twee of meer spesies op
dieselfde gasheerplant aangetref kan word bemoeilik
identifikasie ook nog verder (Eisenback, 1985), veral in
die geval van bevolkings waar variasie en afwykende vorme
voorkom (Netscher, 1978; 1983). Sommige bevolkings kan
egter geredeliker as ander geidentifiseer word, omdat die
bevolking baie van die kenmerke wat tipies van die spesie
is besit. Tans word daar van 'n hele aantal metodes gebruik
gemaak om 'n korrekte identifikasie te verkry. Dit sluit
onder andere biochemiese analises, gasheerreeksto~tse en
sitogenetiese studies van verskillende Meloidogyne spesies
in (Eisenback et ~., 1981; Hussey, 1985; Triantaphyllou,
1985). Laasgenoemde benadering is al bestudeer en hou ook
heelwat belofte in.
Sitogenetiese studies van nematodes het 'n lang geskiedenis
en, kan teruggevcer word na die laat 19 de en vroee 20 ste
eeu. Die vroeere werk wat op vrylewende en dierparasitiese
nematodes gedoen is vorm die basis vir die meer resente
sitogenetiese studies. Die chromosome sowel as die proses
van gametogenese in plantparasitiese nematodes is eers op
'n later stadium bestudeer (MulveYi 1955). Sitogenetiese
inligting is egter steeds relatief beperk aangesien slegs
1 % va~ alle beskrewe nematode spesies ondersoek ;5




27 spesies van hierdie genus alreeds
Sitogenetiese inligting kan nuttig aangewend word as
bykomende diagnostiese kenmerk in die identifikasie van
Meloidogyne spesies. Hierdie inligting kan veral gebr~ik
word as 'n bevolking nie op grond van morfologiese en
morfometriese kenmerke geidentifiseer kan word nie
(Triantaphyllou, 1979). Die chromosoomgetal van M.
spartinae is onder andere gebruik om die posisie van die
spesie in die genera Meloidogyne, Hypsoperine of in die
subgenus Spartonema te bepaal (Siddiqi, 1986;
Triantaphyllou,1987).
Wat suid-Afrika aanbetref is daar tans 11 Meloidogyne
spesies aangemeld (Tabel 2). Hierdie nematodes is heel
moontlik inheems, aangesien dit ook op natuurlike
plantegroei gevind word (Van der Linde, 1956).
Knopwortelaalwurm is ook een van die ernstigste landbouplae
in suid-Afrika (Coetzee, 1968; Milne, '1982). Die probleme
wat vandag ondervind word om Meloidogyne te identifiseer,
is ook al deur Van der Linde (1956) ondervind. Sommige van
die bevolkings kon geredelik op grond van morfologiese
eienskappe en gasheerreaksie geidentifiseer word. Probleme
is egter met sekere geografiese vorme ondervind. Uit 'n
morfologiese oogpunt het sekere bevolkings ooreengestem
met M. incognita, maar die gasheerreaksie van hierdie
bevolkings het weer met die van M. incognita var. acrita
ooreengestem. Dieselfde probleme word vandag nog ondervind
as gevolg van die voorkoms van inter- en intraspesievaria-
sies. ~ans word daar net van morfologiese en morfometriese
kenmerke en ook van die North Carolina gasheerreekstoets
(Taylor & Sasser, 1978) gebruik gemaak. 'n Bykomende
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benadering is dus nodig om die bevolkings met groter
sekerheid te kan identifiseer. Die doel van hierdie studie
is dus om inligting omtrentdie sitogenetika van
Suid-Afrikaanse bevolkings van bekende kosmopolitiese
spesies, sowel as van die enkele endemiese spesies
beskikbaar te stel, met die uiteindelike aanwending hiervan
in roetine-identifikasies en die opklaring van
probleemgevalle.
-13-
FIGUUR 1: Diagnostiese kenmerke van Meloidogyne wyfies
A-B. Perineaalpatroon van M. partityla (A)
(Oorgeteken uit Kleynhans, 1986a) en
M. hapla (B)
C - D. Anaalgebied van M. javanica (C) en M.
incognita (D) (Oorgeteken uit Kleyn-
hans, 1986)
'E. Laterale aansig van die rektum en
anus van M. hapla om die posis;e van







FIGUUR g: Diagnostiese kenmerke van Meloidogyne manne-
tjies
A-B. Triradiale lumen van die metakorpus
van M. javanica en M. incognita
(Oorgeteken uit Kleynhans, 1986)
C - D. Anterior punt van M. arenaria (C) en
M. i ncogn ita (D) (Oorgeteken uit Jep-
son, 1987)
, E - F. Lateraalveld van M. incognita (E) en








FIGUUR ~: Oiagnostiese kenmerke van tweede stadium
juveniele van Meloidogyne
A -B. Anterior gedeelte van M. kikuyensis
(A) en M. chitwoodi (B) (Oorgeteken
uit Jepson, 1987)
C -D. Stert van M. vandervegtei (C)
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Die meeste aalwurmspesies is eenslagtig en voortplanting is
dus geslagtelik. Meloidogyne spesies. plant deur
kruisbevrugting (amfimikse), fakultatiewe meiotiese
partenogenese (outomikse) of verpligte mitotiese
partenogenese (apomikse) voort, afhangende van die betrokke
spesie. Kruisbevrugting behels die versmelting van
vroulike en manlike gamete, terwyl 'n onbevrugte eier
betrokke is by partenogenese (Poinar & Hansen, 1983).
Kruisbevrugting (amfimikse)
Die meeste nematodes plant voort deur kruisbevrugting, maar
hierdie voortplantingswyse word nie algemeen by Meloidogyne
aangetref nie. Sitogenetiese studies het alreeds aangetoon
dat slegs ses van die 27 spesies wat reeds sitogeneties
bestudeer is deur hierdie metode voortplant (Tabel 3).
Sitogeneties kan kruisbevrugtende spesies onderskei word
aan bivalente chromosome tydens metafase I en die
versmelting van 'n spermselkern en eierpronukleus om
sodoende 'n sigoot te vorm (Triantaphyllou, 1979).
Fakultatiewe meiotiese partenogenese (outomikse)
Normaalweg word fakultatiewe partenogenese gekombineer met
kruisbevrugting. Hierdie voortplantingswyse (outomikse)
word by 'n hele aantal Meloidogyne spesies aangetref (Tabel
3). In die geval van bevolkings van outomiktiese spesies
plant die wyfies in die afwesigheid van mannetjies met
behulp ~van partenogenese voort. Die oosiete gaan deur twee
rypwordingstadiums wat 'n haplo;ede chromosoomgetal tot
gevolg het. Die tweede pool kern versmelt met die
-19-
eierpronukleus en herstel sodoende die somatiese (2n)
chromosoomgetal. Indien mannetjies wel aanwesig is geskied
voortplanting deur kruisbevrugting en versmelt die
haplo;ede spermselkern en eierpronukleus om 'n diplolede
sigootkern te vorm. Sitogeneties kan outomiktiese spesies
dus onderskei word aan bivalente chromosome en ook die twee
rypwordingstadiums wat 'n haplolede eierpronukleus en twee
poolkerne tot gevolg het (Triantaphyllou, 1979).
Verpligte mitotiese partenogenese (apomikse)
Die ekonomies-belangrikste spesies (M. arenaria, M.
incognita en M. javanica) maak uitsluitlik gebruik van
verpligte mitotiese partenogenese. Die eiers van hierdie
spesies is diplo;ed as gevolg van die afwesigheid van 'n
tweede rypwordingstadium. Hierdie eiers kan direk oorgaan
tot die eerste delingstadium sonder dat 'n sigoot gevorm
word of dat die eier deur 'n spermsel geaktiveer.moet word.
Indien mannetjies aanwesig is word die wyfies bevrug en
spermselle word in die spermatoteka gestoor. Hierdie
spermselkern versmelt egter nie met die eierkern nie, maar
degenereer in die sitoplasma. Indien kruisbevrugting wel
sou plaasvind sal die chromosoomgetal van die nageslag
triploled of selfs tetraplo;ed wees. Normaalweg is die
chromosoomgetal van 'n apomiktiese bevolking egter redelik
stabiel wat aantoon dat kruisbevrugting nie plaasvind nie.
Variasies in die chromosoomgetal van 'n bevolking kan
normaalweg aan aneuploidie toegeskryf word (Triantaphyllou,
1979). Aneuploledie is die verskynsel waar daar variasie in
die chromosoomgetal voorkom, gewoonlik met'n hele
chromosoo~, maar nie 'n chromosoompaar nie, dit wil se
2n + 1 of 2n - 1 chromosome (Burns, 1976). Sitogeneties kan
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apomiktiese spesies onderskei word




ALGEMENE MORFOLOGIE VAN DIE VROULIKE GESLAGSTELSEL VAN
MELOIDOGYNE
Die vroulike geslagstelsel (Fig. 4) van Meloidogyne bestaan
uit twee ovariums (gonades) wat elk deur 'n aparte gonoduk
(geslagsbuis) met die vagina verbind is. Die ovarium word
arbitrer in 'n aantal streke, naamlik germinaalstreek,
sinapsstreek en groeistreek ;ngedeel. In die apikale punt
van die ovar;um kan 'n apikaalsel gewoonlik onderskei word.
Die germinaalstreek beslaan slegs 'n klein gedeelte van die
ovar;um, terwyl die res deur die groeistreek opgeneem word.
Die gonoduk bestaan uit 'n ov;duk, spermatoteka en 'n
verlengde uterus. Die oviduk is saamgestel ~it twee rye
teenoorstaande selle en elke ry is weer uit vier selle
opgebou. Die spermatoteka is direk posteripr van die oviduk
gelee en bestaan uit 14 ronde lobagtige selle terwyl die
verlengde uterus weer posterior van die spermatoteka is.
Die gepaarde uterusse smelt saam om 'n gemeenskaplike
va~ina te vorm wat deur die vulva na buite uitmond. Die
vulva is op die posterior gedeelte van die liggaam gelee en
word deur twee effens verhewe ronde lippe omsluit
(E;senback, 1985).
KARIOLOGIESE EN SITOGENETIESE KENMERKE VAN DIE EKONOMIES
BELANGRIKE MELOIDOGYNE SPESIES
















ondersoek. Dit blyk dat hierdie groep nematodes aansienlike
sitogenetiese diversifikasie ondergaan het. Hierdie
veranderinge sluit onder andere die ontstaan van beide
mitotiese en meiotiese partenogenese in wat met





eienskappe wat as diagnostiese kenmerke
identifikasie gebruik kan word, is die
1. Voortplantingsmetodes wat kruisbevrugting, meiotiese en
mitotiese partenogenese insluit.
2. Chromosoomtellings haploiede getal in spesies wat
meiose ondergaan en 'n diploiede getal in mitotiese
vorme of variasies hiervan as gevolg van poliploiedie of
aneuploidie.
3. Algemene morfologie en grootte van chromosome.
4. Chromosoomgedrag tydens oosietrypwording.
5. Die hoeveelheid DNA in haplo;ede (n) en diplo;ede (2n)
kerne.
Proses van oogenese en bevrugting
Gedurende die proses van oogenese kan twee stadia onderskei
word, naamlik die vermeerdering van die oogonia en die
groei en rypwording van die oosiete (Triantaphyl1ou, 1985).
Die oogonia kom in die germinale streek van die ovarium
voor. Die diplo;ede oogonia ondergaan 'n aantal mitotiese
delings in jong wyfies wat 'n groot aantal oogonia tot
gevolg het. Tydens laat profase en vroee metafase kan die
sferies tot staafvormige chrom~some· van mekaar onderskei
wat deur kruisbevrugting en meiotiese
voortplant volg 'n rypwordingsproses wat
die mitoties partenogenetiese spesies. Die
van b;valente chromosome in die geval van
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word. Aangesien die chromosome egter baie klein is kan dit
net onder baie gunstige omstandighede getel word.
Die einde van die kiemstreek word aangedui deur staking van
die oOgoniumdelings. Die chromatien isop hierdie stadium
ook in 'n kompakte netwerk verdig, wat dui op die paring
van homoloe chromosome. Dit is gewoonlik by Meloidogyne
spesies wat meiose ondergaan waar paring van homoloe
chromosome en dus 'n streek van sinapse voorkom.
Namate die oOsiete in die posterior gedeelte van die
groeistreek afbeweeg vergroot hulle geleidelik as gevolg
van 'n toename in die sitoplasma. Die chromosome is
normaalweg nie in hierdie oosiete sigbaar nie. Die
chromosome van die oosiete wat egter in die
oviduk-spermatoteka streek voorkom verdig en word weer
sigbaar. Volgroeide oOsiete migreer deur die spermatoteka
tot in die uterus en gaan oor tot profase I of. metafase I.
Op hierdie stadium kan die chromosome as univalente (diade)





amfimiktiese en outomiktiese spesies dui op, soos reeds
gemeld, die paring van die homoloe chromosome. Die
bivalente chromosome verteenwoordig slegs die helfte van
die getal somatiese chromosome wat in die oOgonia voorgekom
het. Hierdie haplo;ede chromosoomgetal word tot in die
eiers gehandhaaf. Twee rypwordingsfases word voltooi terwyl
die oOsiete deur die uterus beweeg of direk na die eier
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in die eiermassa gedeponeer is. Die eindproduk van die twee
rypwordingsfases behels die vorming van twee haploiede
poolkerne en 'n eierprokern. Voordat die oosiete egter kan
begin deel moet die diploiede chromosoomgetal herstel word.
Dit geskied hoofsaaklik, soos reeds vermeld, op twee
maniere: Die eierprokern versmelt met 'n spermselkern om 'n
sigootkern te vorm (kruisbevrugting) of 'n tweede pool kern
kan met die eierpronukleus versmelt (partenogenese).
By spesies wat mitoties partenogeneties voortplant dui die
aanwesigheid van univalente chromosome tydens metafase I
daarop dat geen paring van homoloe chromosome plaasgevind
het nie. Die aantal univalente chromosome wat in die
oosiete voorkom stem ooreen met die aantal chromosome van
die oogonia in die germinaalstreek. Die univalente
chromosome deel mitoties en die twee groepe
dogterchromosome migreer na die teenoorgestelde pole in die
gevorderde oosiete. 'n Poolkern en 'n eierpronukleus, wat
elk die diploiede chromosoomgetal het, is die eindproduk
van hierdie delingstadium. Op hierdie sta9ium is die eiers
ryp en embriogenese kan in aanvang neem.
Chromosome
Die chromosome van knopwortelaalwurms is meer intensief
bestudeer as die van enige ander plantparasitiese nematodes
(Triantaphyllou, 1979). Eienskappe van die chromosome wat
as diagnostiese kemerke gebruik word is die aantal, vorm en
grootte en ook gedrag.
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Getalle
Die meeste spesies wat kruisbevrugting en fakultatiewe
meiotiese partenogenese kombineer het'n chromosoomgetal
van n = 18, daarom word dit beskou as die basiese
chromosoomgetal van die genus MeloidogYne (Tr1antaphyl-
lou, 1983). Sommige amfimiktiese en outomiktiese spesies
wyk egter af van die basiese chromosoomgetal van n = 18.
M. microtyla (n = 18 19) is die enigste spesie wat
amfimikties is en 'n haploiede chromosoomgetal groter as
18 het (Triantaphyllou, 1984). Die ongewone
chromosoomgetalle van bevolkings van M. hapla (n = 13 - 17)
en M. chitwoodi (n = 14 18} kan aan aneuploiedie
toegeskryf word. Bevolkings van M. incognita wat 'n
chromosoomgetal van 36 het is dus diploled en M. oryzae
met 54 chromosome triploied. Die bevolkings van M. javanica
met 45 tot 48 chromosome is egter hipotriploied
(Triantaphyllou, 1985). Die afwykings van die euploiede,
diplolede of triploiede vorme kan aan aneup~oiedie of
fragmentasie en versmelting van die chromosome toegeskryf
word (Triantaphyllou, 1979). Die opvall~nste kenmerk van
die chromosoomgetalle van spesies van Meloidoqyne is die
groot inter- en intraspesievariasie wat voorkom (Tabel 3).
Vorm en grootte
Die meeste inligting omtrent die vorm en grootte van die
chromosome van Meloidogyne is tydens die proses van
oogenese verkry (Triantaphyllou, 1971). Die chromosome is
oor die algemeen sferies of staafvcrmig en 0,5 tot 2,5 ~m
in lengte en 0,4 tot 0,5 ~m in deursnee (Triantaphyllou,
1979). Die relatiewe lang en draadvormige chromosome van M.
nataliae js egter 'n uitsondering in die genus
(Trian~aphyilou, 1985b).
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TASEL 3. 'n Ol)soaming van sitogenetiese inl1gting Oar knapwortelul'llurtIIS
Sl)8S1e Chr"OlDOsoomg&- Metode van vaal"'t- VeNys1ng
gatalle planting
n 2n
~. carol1nensis 18 rrtantaphy11au (1979)
~. microtyla 18-19 Triantaphyllau (1979)
~. megatyla 18 TnantaQhytlau (1979)
!!. nataliei 4 Knlisbevrugting TnantaQhyllau (1985b)
!!. spartinae T Triantaphyllou (1987)
!!. subarct1ca? 18 aemal'"d (1981)
l!. WSYI 18 Trianeapnyl10u (1985)
1!. qraminicala 18 Trianeaphyl10u (1969)
!t. grnmjnis 18 Fakultatiewe Triantachyl10u (1973)
l!. null 18 meiot1ase par- Triantacnyl10u (1969)
!t. otteno"i 18 tanogenesa Triantacnyl10u (1973)
l!. chitwood; 14-18 Triantaphyllou (1985)
~. bIIW (ras A) 15-17 Janati l Dalmasso (1981)




It. cruc i an1 42-44 Trlantaphytlou (1985)
It. eotoro!obi i 4G Triantaphyllou (1985)
!to hm1.I (ras B) 30-32 Janati .. DalllUSQ (1981)
43-48 TrlantaQhytlou (1985)
.. li· h1span i ca 32-38 Verpllgte Illite- HlrschllUlnn (198S)
!to 'ncognita 32-38 tati ase parte- Trlantaphytlou (1981)
41-46 ganes.
!t. :favanica 42-48 Trlantaphytlou (1962)
!t. mayacnJeQsis 44-45 Rammah & Hind'lllann
(1988)
H. llIicrn~hala 42-48 Cliff &Hirschmann (1984)
!!. 2!:aH 51-55 Triantaehyllou (1985)
!t. glUao; 42-44 Triantaphytlou (1985)
~
H. quarei ana 30-36 Triantaphytlou (1985)
H· nllii 38 Trlantaphytlou (1985)
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Chromosome van amfimiktiese en outomiktiese spesies is
relatief uniform in grootte. In die geval van mitoties
partenogenetiese spesies is daar egter heelwat meer
var;as;e in die grootte van die chromosome. Die variasie
kom egter deurgangs in die spesies voor en dit is moelik om
individuele chromosome (byvoorbeeld geslagschromosome) te
identifiseer of om die chromosome in groepe te verdeel. Ten
spyte van hierdie probleme kan intraspesievariasie in
grootte soms tog vasgestel word. In die geval van
byvoorbeeld M. incognita is daar in sommige bevolkings een
baie lang chromosoom (3 ~m) waargeneem en by ander
bevolkings is daar twee tot vyf lang (2,0 2,5 ~m)
chromosome waargeneem (Triantaphyllou, 1979). Die
chromosome van M. javanica is oor die algemeen groter as
die van M. arenaria en M.hapla (ras B), maar hierdie
kenmerk kan egter nie as diagnostiese eienskap gebruik word
nie as gevolg van die reedsgenoemde intraspesievariasie in
die grootte van die chromosome (Triantaphyllou, 1985).
Gedrag
Tydens oogenese toon die gedrag van die chromosome
interspesievariasie. Oogenese stem in die algemeen ooreen
by spesies met dieselfde voortplantingswyse. In die geval
van M. incognita kan die gedrag as diagnostiese kenmerk
gebruik word (Triantaphyllou, 1985). Die oosiete van die
meeste Meloidogyne spesies is in die metafase I stadium
sodra dit vanaf die spermatoteka tot in die uterus beweeg.
Die chromosome van hierdie oosiete kan ook van mekaar
onderskei word. In teenstel1ing hiermee is die chromosome
van M. incognita in 'n klein gebied (10 15 ~m In
deursnee) digby die wand van die oosiet gerangskik en kan
dit nia getel word nie. Die measte oos~ete in die uteruS is
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in die profase I stadium en slegs 'n paar in die posterior
gedeelte van die uterus is in metafase I. Hierdie
chromosome is, soos reeds genoem, in 'n klein gebied
gerangskik en kan alleen akkuraat getel word as die oosiet
met kolsimied (wat die spoeldrade verslap) behandel word
(Triantaphyllou, 1981) Hierdie ongewone gedrag van die
chromosome van M. incognita onderskei dit sitogeneties van
ander Meloidogyne spesies (Triantaphyllou, 1985).
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MATERIAAL EN METODES
Vir die doeleindes van hierdie studie is grond en/of
plantmonsters vanaf verskillende lokaliteite, soos in Tabel
4 aangedui self versamel of van ander bronne verkry. Vooraf
gekweekte tamatiesaailinge van die kultivars Roma VF,
Rodade en UC82B is in hierdie versamelde grond in potte
uitgeplant. 'n Gaatjie is langs die wortels van ander
saailinge in potte met 'n slaplemmes gemaak, die besmette
wortelmateriaal daarin geplaas en die gaatjie weer
toegemaak as slegs plantmateriaal beskikbaar was. Die
tamatieplante is vir ses weke in 'n glashuis by 25°C
gehou. Aangesien die versamelde veldmateriaal 'n mengsel
van verskillende spesies kan bevat is enkelspesiebevolkings
verkry deur na ses weke, wyfies tesame met hul eiermassas
uit die wortels van die tamaties te dissekteer. Snitte van
die kopwyk en perineaalpatroon van hierdie wyfies is gemaak
en dit is gebruik om korrekte spesieidentifikasies te
verkry. Die eiermassas van hierdie geidentifiseerde wyfies
is by ander tamatiesaailinge gevoeg. Hierdie
enkelspesiebevolkings is in 'n glashuis by ongeveer 25 oc
gehou totdat dit gebruik is vir sitogenetiese ondersoeke.
Al die materiaal vir die bestudering van M. arenaria,
M.chitwoodi, M.hapla, M. incognita en M. javanica is op
bogenoemde wyse verkry, terwyl materiaal vir d1e
bestudering van M. partityla verkry is vanaf die
pekanneutwortels wat in die boord te Mataffin versamel is.
Alle bevolkings wat in hierdie studie gebruik is, is deur
dr. K.P.N. Kleynhans van die NIPB, Pretoria geidentifiseer.
Die spesies M. acronea, M. hispanica, M. graminicola,
M.kikuyensis en M. vandervegtei wat ook al in Suid-Afrika
gelder1tifiseer is, is nie bestudeer n;~ aanqes i en geen
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materiaal of nie genoeg vars materiaal
eierproduserende wyfies beskikbaar was nie.
Voorbereiding van materiaal
van jong
Die orsien-propioonsuur metode van Triantaphyllou (1985a)
is gebruik vir die voorbereiding van die sitogenetiese
materiaal. Hierdie metode lewer goeie resultate aangesien
dit 'n donker rooi kleur aan die chromosome verleen en
veroorsaak dat dit duidelik onderskei kan word van die
omliggende kleurlose sitoplasma. Die kleurstof veroorsaak
ook dat die chromosome swel en dus effens groter vertoon.
Goeie resultate is verkry deur eierproduserende wyfies van
enkelspesiebevolkings wat ongeveer 42 dae oud is te
gebruik. Die wyfies is geredelik aan hul groot wit
eiermassas uitgeken. Wyfies is gebruik wat op plante
voorkom wat nie swaar besmet is nie, aangesien oorbevolking
en gevolglike kompetisie tussen wyfies die produksie van
eiers negatief beinvloed. Grond is van qie besmette wortels
afgespoel net voordat daar met die voorbereiding van die
materiaal begin is. Sestig wyfies per spesie is direk uit
die wortels in 0,9 % kaliumchloried (KC1) gedissekteer en
in 'n BPI-bakkie geplaas en smere is gemaak van hierdie
sestig wyfies.
Smere
Ses wyfies is met behulp van 'n fyn tangetjie na 'n
druppel 0,9 % KCl op 'n skoon voorwerpglasie oorgedra. 'n
Snit is in die nekwyk gemaak en terwyl effense drukking




Die smere is vir 10 minute by kamertemperatuur in 'n 1N HCl
(10 ml reagent HCl in 100 ml gedistilleerde H~O) geplaas.
Die proses van hidrolise het tot gevolg dat die sitoplasma
van die oogonia en die oosiete so verander (moontlike
verandering in pH) dat die sitoplasma opties homogeen is.
Die verlies van materiaal is tydens hierdie proses op die
volgende wyse bekamp: voorwerpglasies met die smere is
horisontaal maar onderstebo in die 1N HCl geplaas. Die
voorwerpglasie is hierna uit die 1N HCl verwyder en met 'n
sneesdoekie drooggevee tot so na as moontlik aan die
materiaal. Die voorwerpglasie is daarna vir 'n rukkie
gelaat tot die meeste HCl verdamp het, maar voorsorg is
getref dat die smere nie heeltemal uitdroog nie. Hierdie
stap is belangrik, aangesien die fikseermiddel geen water
bevat nie en enige water wat in die smere aanwesig is 'n
turbulensie mag veroorsaak, wat weer 'n verlies aan
materiaal tot gevolg kan he. Fiksering van die smere ;s
daarna gedoen voordat die materiaal heeltemal uitgedroog
het.
Fiksering
In hierdie studie is Carnoy se oplossing ( 3 etanol : 1
ysasynsuur) as fikseermiddel gebruik en is dit altyd vars
opgemaak om hidrasie van etanol tot 'n minimum te beperk.
Vir ondersoek van oogonia en jong oosiete is die smere 30
minute in die fikseermiddel geplaas, terwyl jong eiers vir
60 minute gefikseer is. Die smere is hierna gekleur.
Kleuring
Die kleuring van sitogenetiese materiaal is noodsaaklik,
aangesien die kleurlose chromosome daarsonder moeilik
sigbaar is in die kleurlose sitoplasma. Orsien-propioonsuur
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is op die volgende wyse voorberei: Orsien (2 g) is in 45 %
propioonsuur (100 ml) opgelos deur dit vir een uur by
kookpunt te hou. Die kleurstof is daarna afgekoel en
gefiltreer.
Die voorwerpglasie is uit die fikseermiddel gehaal en
daarna is dit drooggevee ( behalwe die gebied aangrensend
aan die smere) en op 'n plat horisontale oppervlakte
geplaas. Een tot 2 druppels orsien-propioonsuur is op die
smere geplaas en daarna met 'n glasbakkie bedek om
verdamping van die suur en presipitasie van kleurstof
partikels te verhoed. Die kleurstof is vir een uur op die
materiaal gelaat om deeglike indringing te verseker. Die
glasbakkie is vervolgens afgehaal en daarna is die oormaat
kleurstof verwyder deur die voorwerpglasie vertikaal op die
sneesdoekie te plaas. Die res van die kleurstof is uitgewas
deur dit vir 10 sekondes in 45 % propioonsuur te was. 'n
Dekglasie isin 45 % propioonsuur benat en versigtig op die
smere geplaas. Die oortollige propioonsuur is met
kladpapier geabsorbeer. Enige horisontale beweging van die
dekglasie is vermy om beskadiging van die smere te voorkom.
Die dekglasie is daarna met Glyceel verseel.
Die voorbereiding van die geslagstelsels van M. incognita
is aangepas. Spesiale behandeling van die sitogenetiese
materiaal is nodig om die chromosome van M. incognita oor
'n groter gebied te versprei en dit is op die volgende wyse
gedoen: M. incognita wyfies is eers in 'n paar druppels
kolsimied geplaas. 'n Opening is met 'n skerp naald in die
nekwyk van die wyfie gemaak sodat die kolsimied met die
genades in aanraking kan kern en die veorwerpglasie is
daarna vir drie uur by 25 cC in 'n vogkamer gepiaas. Die
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normale prosedure van hidrolise. fiksering en kleuring is
verder gevolg. Die vooraf behandeling van die wyfies met
kolsimied is, soos reeds genoem, nodig om die spoeldrade te
verslap en sodoende die chromosome van hierdie spesie wat
in 'n klein gebied saamgegroepeer is, oor 'n groter gebied
te versprei (Triantaphyllou, 1981).
Gevorderde stadia (eiers & wyfies)
Die yroeere stadiums van oosietrypwording (tot en met
metafase I) is in jong eierproduserende wyfies bestudeer.
Die tweede rypwordingstadium (meiose II) en samesmelting
van eier- en spermselkerne kan egter nie in die jong
oosiete of eiers bestudeer word nie, maar wel in gevorderde
oosiete. Geskikte materiaal (ongeveer 30 wyfies en
dieselfde aantal eiermassas) is uit wortelgalle
gedissekteer en na 0,9 % KCl oorgedra. Die los eiers is in
'n fyn pipet versamel en na 'n klein glasbakkie oorgedra.
Die eiers en wyfies is apart verwerk.
Die wyfies is uit die 0,9 % KCl verwyder en in 'n
oplossing van 0,1N KOH en 0,4 % NaOCl vir 3 tot 4 minute
geplaas en die wyfies is met 'n skerp naald stukkend
gesteek. Die KOH-NaOCl oplossing los alle weefsel op
behalwe die kutikula en die eiers. Die lee kutikulas ;s u;t
die oplossing verwyder en die eiers is daarna vier keer in
gedistilleerde Hz 0 gewas' tot al die KOH en NaOCl uit die
oplossing verwyder is. Twee tot 3 druppels gelatienoplos-
sing (1 %) is daarby gevoeg om die eiers te konsentreer. 'n
Paar druppels van die gelatieneiermengsel is na 'n skoon
voorwerpglasie oorgedra en oor 'n gebied van ongeveer 1 cm
versprei. ~D~e proses van hidrolise, fiksering en kleuring
van die eiers is hierna gevoig.
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Twee tot drie druppels van die KOH-NaOCl oplossing is by
die eiers gevoeg om die eiermembrane meer deurlaatbaar te
maak. Die materiaal is hierna met gedistilleerde H 0 vir 6
minute gewas en die eiers in 0,9 % KCl geplaas. Die eiers
is op dieselfde wyse verwerk as diewat vanaf die wyfies
verkry is, dit wil se die eiers is deur die hidrolise-,
fikserings- en kleuringsprosesse geneem.
Ondersoek van die tydelike preparate
Vir die doel van hierdie studie is slegs tydelike preparate
gemaak en die sitogenetiese materiaal is met 'n
ligmikroskoop bestudeer. Korrekte chromosoomtellings is
verkry deur kombinasie van camera lucida tekeninge (Bylaag:
Fig. 15, 16, 17, 18, 19 en 20) en fotomikrograwe te
gebruik. Jong oosiete in die metafase I stadium van beide
meioties en mitoties partenogenetiese spesies is die
geskikste vir die maak van chromosoomtelings.
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RESULTATE
Die geslagstelsel van die Meloidogyne wyfies wat bestudeer
is bestaan uit twee ovariums wat elk deur 'n aparte gonoduk
met die vagina verbind is. Die ovarium is arbitrer in 'n
germinaal-, sinaps- en 'n groeistreek opgedeel (Fig. 5A,
7A - B, 9B en 11A - D). Die apikaalsel (Fig. 9A) wat in die
apikaalpunt van die ovarium voorkom kon normaalweg
geredelik van die res van die selle onderskei word. Die
gonoduk is saamgestel uit 'n oviduk, spermatoteka (Fig. 5B
en 9C) en 'n verlengde uterus.
Meloidogyne arenaria
Vier bevolkings van M. arenaria is ondersoek (Tabel 4). Die
aantal oosiete per wyfie en ook die aantal wyfies wat
gebruik is vir die bestudering van die proses van oogenese
het gewissel, maar die chromosoomtellings van 10 wyfies is
normaalweg gebruik om die chromosoomgetal van 'n bevolking
te bepaal (Tabel 5).
'n Hele aantal oogoniumdelings kon in die germinaalstreek
waargeneem word. Dit is normaalweg moeilik om op hierdie
stadium die chromosome te tel, alhoewel verskillende
delingstadiums wel onderskei kon word (Fig. 5A). 'n Stadium
waar die chromosome nie sigbaar is nie, is by die oosiete
wat in die middelste gedeelte van die groeistreek voorkom
waargeneem. Die chromosome van die oosiete wat in die
posterior gedeelte van die groeistreek voorkom is egter
weer sigbaar. Paring van homoloe chromosome is nie in enige
van die bevolkings waargeneem nie. Die univalente
chromosome van die metafase stadium oosiete (Fig. 5C) is
gebruik om die chromosoomgetal van 'n bevolking te bepaal.
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Tydens laat anafase kon die twee groepe dogterchromosome
(Fig. 50-E) waarvan die een naby die periferie van die
oosiet voorkom van mekaar onderskei word. Geen
spermselkerne kon in enige van die eiers waargeneem word
nie, alhoewel mannetjies wel in die bevolkings aanwesig
was. Geen twee-selstadium is by die eiers wat in die uterus
voorkom waargeneem nie.
Die chromosoomgetalle van die bevolkings van M. arenaria
wat bestudeer is, wissel tussen 2n = 35 tot 2n = 53 (Tabel
5). 'n Chromosoomgetal van groter as 50 het by drie
bevolkings voorgekom. Slegs eenbevolking het 'n
chromosoomgetal van 37 tot 39 chromosome. 'n Reeks camera
lucida tekeninge (Fig. 15) van die chromosome van ~ie
bevolkings van M. arenaria wat gebruik is om die
chromosoomtellings te maak word in die bylaag gegee.
Bespreking
Al die bevolkings van M. arenaria wat ondersoek is, plant
deur van mitotiese partenogenese voor~. Hierdie afleiding
kan gemaak word na aanleiding van die aanwesigheid van
univalente chromosome tydens metafase I van die oosiete.
M. arenaria is sitogeneties 'n baie uiteenlopende groep,
aangesien die chromasoomgetalle van die bevolkings tussen
2n = 35 en 2n =53 wissel. Hierdie resultate vergelyk baie
goed met die van Triantaphyllou (1985). Die aanvaarde
basiese chromosoomgetal vir Meloidogyne is n = 18
(Triantaphyllou & Hirschmann, 1980), daarom verteenwoordig
die 50 chromosome van die bevolkings SRI 25, UMZ 3 EN WORC
4 triplo;edie. Hierdie triplo;ede vorm is die algemeenste
en daarom kan dit aanvaar word dat 3n = 50 tipies vir die
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TABEL 5. Chromosoomtel1ings van die M. arenaria wy-
fies wat gebruik is om die chromosoomgetal-
1e van elke bevolking te bepaal
Spesie Bevolking Chromosoomtellings
X, X% ·X, X
tt· arenaria BRI 25 51 51 54 5250 51 52 51
53 52 54 53
50 51 . 52 51
50 51 53 51
53 52 52 52
50 52 54 52
51 51 54 52
50 53 52 52
!i. arenari! UMZ 3 53 51 49 51
50 50 50 50
48 51 51 50
51 52 53 52
52 53 51 52
50 51 52 51
49 50 51 50
51 51 51 51
51 51 51 51
. 53 51 52 52
..
M. arenaria WORC 2 37 36 35 36
- 38 34 36 36
39 36 33 36
37 35 39 37
36 35 34 35
38 37 36 37
37 37 37 37
37 36 35 36
39 38 36 38
M. arenaria WORC 4 51 53 52 52
- 51 51 51 51
50 51 54 52
51 50 49 50
53 50 53 52
-
52 52 49 51
~ 54 51 54 53
50 52 50 51
51 51 50 51
53 53 53 53
'.• ".
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FIGUUR ~ : M. arenar;a
A. Ap;ka le punt van ov ar;um met meta f ase
chromosome s ;gbaar ;n die oogon;a
B. Ov ;duk met twee rye teenoorstaande s ell e e n
spermatote ka met l o ba gt; ge se l le
c. Poo laans ;g va n me t a f a s e I c hromosome
D. Sy-aans ;g van vroe e a nafase
E. Po o laans ;g v ~n t we e g roepe dogterchromosome




C - E 3IJrn
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spesie is. Die verkryging van korrekte chromosoomtellings
van die triploiede vorm is moeilik en volgens Triantaphyllou
(1963) kan dit veral aan drie faktore toegeskryf word:
1- Van die kleiner chromosome se grootte is baie na aan die
grens van 'n ligmikroskoop se onderskeidingsvermoe en dit
is moeilik om 'n duidelike definisie te verkry.
2. Die chromosome is nie baie goed versprei nie en kan dus
nie maklik van mekaar onderskei word nie.
3. Die meganiese druk wat tydens die voorbereiding van die
sitogenetiese materiaal toegepas word om die chromosome
oor 'n groter area te versprei, kan moontlik die
chromatiede van mekaar skei.
Die bevolkings van M. arenaria met 50 chromosome kan
geredelik van die ander algemene spesies (M. hapla, M.
incognita en M. javanica) op grond van hul hoe
chromosoomgetal onderskei word (Triantaphyllou, 1985). Die
identifisering van die bevolking UMZ 3 (Tabel 4) het
probleme opgelewer, aangesien die diagnostiese kenmerke
(Fig. 6) in hierdie bevolking nie kenmerkend van 'n
spesifieke spesie is nie. Die bevolking het wel sekere
morfologiese kenmerke van M. incognita vertoon, maar nie
genoeg dat dit met sekerheid geidentifiseer kon word nie.
Die bevolking is sitogeneties ondersoek en 'n hipotriploiede
chromosoomgetal van 50 - 52 is verkry, wat M. incognita as
'n moontlikheid uitgeskakel het. Die gedrag van die
chromosome tydens oogenese is ook nie tipies soos die van M.
incognita nie (Triantaphyllou, 1981). Die hoe chromosoomtel-
ling het op M. arenaria gedui en om hierdie resultate te
bevestig~ is 'n North Carolina gasheerreekstoets gedoen. Die




FIGUUR §: Per;neaalpatrone van Melo;dogYne wyf;es
A. M. arenar;a
B. M. ; ncogn; ta
C. UMZ 3 (Ongepubliseerde sketse deur K.P.N.
Kleynhans)
grondboontjies = 0
ras 2 is, wat die
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tabak = 5; rissie =0; waatlemoen = 4 en
toon dat die bevolking M. arenaria
sitogenetiese resultate bevestig (Taylor & Sasser, 1978).
Meloidogyne hapla
Tien bevolkings van M. hapla is ondersoek (Tabel 4). Die
aantal wyfies wat gebruik is vir die bestudering van die
proses van oogenese het gewissel, maar die chromosoom-
tel lings van 10 wyfies is normaalweg gebruik om die
chromosoomgetal van ' n bevolking te bepaal (Tabel 6) •
Oogonia wat by interfase en metafase (Fig. 7B) is, is in die
germinaalstreek herken. 'n Streek wat op die germinaalstreek
volg en waar die chromosome baie sterk kleur kon waargeneem
word. Die chromosome wat in die anterior gedeelte van die
uterus voorkom is bivalent (Fig. 7C) en hierdie chromosome
is gebruik om die chromosoomgetal van die bevolking te
bepaal. In die geval van die oosiete wat in die posterior
gedeelte van die uterus voorkom kon' chromosome by laat
anafase herken word. 'n Eierkern en twee poolkerne wat as
die eindproduk van die rypwordingstadium beskou kon word,
het in sekere van die jong eiers voorgekom. Eiers wat by die
vierselstadium (Fig. 7E) is, is in die uterus van 'n ouer
wyfie (ongeveer 60 dae) gevind. Hierdie metode van
rypwording kon by ses bevolkings waargeneem word.
Die metode van rypwording van die ander vier bevolkings
verskil van die bogenoemde ses bevolkings. Verskillende
delingstadiums kon in die germinaalstreek waargeneem word.
'n Streek waar die chromosome sterk kleur en wat soortgelyk
is aan die streek van sinapse wat by amfimiktiese spesies
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FIGUUR 1 : M. hapl a
A. Dele va n die ges lagstelsel met:
1. e ier
2. anter ior gedeelte van d ie ovarium met di e
streek va n s i naps is sigbaar
3 . spermatoteka me t l ob ag~i ge sel le
B. Gede e l t e van germ i na le streek met oogoni a in
i nt e r - e n me t a f a s e
C. Poo l a ansi g va n bi valente metafase chromosome
( r as A)
D. Poolaans i g va n un ival en t e me t a f a s e chromosome
( r as B)













voorkom, kom ook voor. Die chromosome van die oosiete wat
in die groeistreek voorkom kleur nie sterk nie, maar sodra
die oosiete die posterior deel van die ovarium bereik is
die chromosome weer sigbaar. Die metafase chromosome (Fig.
70) kon van mekaar onderskei word en is gebruik om die
chromosoomgetal van die bevolking te bepaal. Geen spermsel-
kerne kon waargeneem word in die eiers of spermatoteka
nie, alhoewel mannetjies wel in die bevolkings aanwesig
was.
Die reikwydte van die chromosoomgetalle van die bevolkings
wissel van n = 13 - 16 tot n= 15 - 18 by ras A en 2n = 30 -
33 tot 2n = 34 - 37 by ras B (Tabel 6).
BeSDreking
M. hapla is die enigste van die spesies wat ondersoek is
waar twee metodes van voortplanting in dieselfde spesie
voorkom. Die wyfies van M. hapla (ras A) .plant deur
fakultatiewe meiotiese partenogenese voort en die van ras B
deur mitotiese partenogenese. Alhoewel daar by beide
sitogenetiese rasse 'n streek van sinapse waargeneem is,
het daar geen paring van chromosome by ras B plaasgevind
nie. Hierdie afleiding kon gemaak word na aanleiding van
di~ aanwesigheid van univalente chromosome tydens metafase
I. In die geval van ras A het daar wel paring van die
homoloe chromosome voorgekom, en hierdie afleiding word
bevestig deur die aanwesigheid van bivalente chromosome
tydens metafase I.
Bevolkings CLZ 2, GORD 12, HART 2, JHB 4, WORC 3 en WYN 2
stem ooreen met ras A en die bevolkings DBN 4, HART 4, PITN
1 en WBM 8 met ras 8, soos aeur Trlantapnyiiou (1985) Derlg
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TABEl. 6. Chromosoomtellings van die H. haola wyfies
wat gebruik is om die chromoso~al1e
van elke bevolking te beoaal
Bevolking Chromosoomtellings
;x. X. X, X
CLZ 2 12 14 14 13
14 14 14 14
15 18 14 15
17 14 13 15
14 13 15 14
17 re 18 16
14 18 14 15
13 15 14- 14
16 14 15 15
GORD 12 15 15 15 15
14 14 14 14
15 lS 14- 15
15 15 16 15
16 1.4 16 15
T6 14 14- 15
15 14 13 14
15 16 15 15
16 16 15 16
HART 2 15 13 17 15
16 16 16 16
15 18 15 16
17 18 17 17
15 15 15 15
16 16 16 16
16 18 15 16,
17 16 16 16
18 17 18 17
17 15 15 16
JHB 4- 16 16 17 16
15 15 15 15
15 16 16 16
15 17 17 16
16 17 16 16
17 16 17 17
1'7 17 17 17
17 16 15 16
15 15 16 15
·17 17 16 17
WORC 3 16 16 17 16
15 16 17 16
14- 15 14 14-
17 16 17 17
16 16 16 16
~ 17 17 16 17
16 14 11 16
15 16 ·16 16
16 17 15 16




X, X.. X.. X
WYN 2 16 17 15' 16
17 19 16 17
15 16 15 15
16 17 16 16
17 18 16 17
17 17 15 16
16 18 16 15
17 16 15 16
17 19 18 18
DBN 4- 34- 34- 34- 34-
35 35 36 35
37 35 36 36
36 36 35 36
34- 35 35 35
34- 36 35 35
34 33 35 34
35 35 35 35
33 34 35 34
37 36 37 37
HART 4- 31 31 30 31
32 30 31 31
30 30 30 30
32 32 32 32
33 31 31 32
30 32 32 31
32 31 31 31
31 31 33 32
30 32 31 31
PITN 1 31 33 31 32
33 32 32 32
32 34- 33 33
30 32 31 31
32 32 32 32
35 33 34 34
32 31 31 31
34- 35 34- 34
33 33 32 33
32 32 31 32
WBH 8 31 32 31 31
27 . 28 27 27
32 32 32 32
34 32 33 33
32 33 33 33
32 33 31 ~2














is. Daar kom egter volgens Triantaphyllou (1985) twee
groepe in ras B voor, diplo;ede bevolkings met 2n = 30 - 32
chromosome en poliplo;ede bevolkings met 2n = 42 - 48
chromosome. Tydens hierdie studie is slegs een groep
gevind, en kom die poliploiede groep skynbaar nie hier voor
nie. Volgens Lapp & Triantaphyllou (1972) is dit egter te
betwyfel of die bevolkings van ras B ware poliploiede is,
aangesien die DNA inhoud van die sitogenetiese ras se kerne
nie eweredig tot die aantal chromosome is nie.
Die twee sitogenetiese rasse van M. hapla kan vol gens
Eisenback et gl. (1981) morfologies van mekaar onderskei
word. Ras A en ras B kan onder andere op grond van die
stekelmorfologie van die mannetjies van mekaar onderskei
word en die sitogenetiese resultate wat tydens hierdie
studie verkry is, is deur hierdie morfologiese verskille
bevestig word.
Meloidogyne incognita
Tien bevolkings van M. incognita is ondersoek (Tabel 4).
Die aantal wyfies wat gebruik is vir die bestudering van
die proses van oogenese het gewissel, maar die
chromosoomtellings van 10 wyfies is normaalweg gebruik om
die chromosoomgetal van 'n bevolking te bepaal (Tabel 7).
In die germinaalstreek kon 'n hele aantal oogonia
waargeneem word. Geen tel lings is van die oogoniale
chromosome gemaak nie, want al kon die chromosome van
mekaar onderskei word is daar tog chromosome wat mekaar
oorvleuel of in verskillende vlakke l~ en dus nie goed






FIGUUR ~: M. incogn ita
A. Poolaansig van chromosome van ' n oosiet i n
profase
8. Poolaansig v a n chromosome van 'n oos iet in
metafase
c. Sy-aans ig v a n c h r omosome v an ' n oosiet ln
metafase
D. Poolaansig van c hromosome v a n ' n oos iet i n
metafase (me t 0 , 5 % kol simi e d behandel)
E. Sy-aans ig v an twee g r oepe dogterchromosme wa t
tydens v roe e anafase uitmeka ar be gin beweeg
F. Poo laans ig v an t wee groepe . do gterchromoso me
wa t t yde ns a nafase v a n mekaar bewe e g
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waargeneem word in daardie deel van die ovarium wat by
amfimiktiese spesies as die streek van sinapse bekend
staan. Na hierdie streek van sinapse volg die groeistreek
waar die oesiete geleidelik groter word soos dit na die
posterior gedeelte van die ovarium beweeg. Oesiete wat in
die profase stadium (Fig. 8A) is kon waargeneem word in die
anterior gedeelte van die uterus. Hierdie chromosome is in
'n baie klein gebied (± 20 um in deursnee) gerangskik en
daarom kon die chromosome nie getel word nie. Die oesiete
bly in hierdie stadium tot hulle die posterior gedeelte van
die uterus bereik, waarna chromosome in die metafase
stadium (Fig. 8B - C) in die oesiete waargeneem is. Hierdie
metafase chromosome is self nie oor 'n baie groot gebied
versprei nie en dit kon nie geredelik getel word nie. Slegs
die chromosome (Fig. 80) van die wyfies van M. incognita
wat met 0,5 % kolsimied behandel is, kon geredelik getel
word. In geen een van die wyfies wat ondersoek is kon enige
oesiete in anafase I of telofase I in die uterus waargeneem
word nie. Jong eiers wat by anafase (Fig. 8E - F) is, kon
wel in die eiermassas waargeneem word.
Die chromosoomtellings van wyfies wat met kolsimied
behandel is, is gebruik om die chromosoomgetal van 'n
bevolking te bepaal. Twee sitogenetiese groepe kon herken
word, naamlik een groep met 2n =41 - 43 en die ander groep
met 2n = 30 - 39 (Tabel 11). Nege van die 10 bevolkings wat
bestudeer is, het 'n diploiede chromosoomgetal van 30 - 39
en een het 'n chromosoomgetal van 3n = 41 - 43.
Besoreking
Al die bevolkings van M. incognita wat bestudeer is, plant
deur middel van mitotiese partenogenese voort. Die diploide
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TABEL 7. Chromosoom~ellings van die tL. i necsn ita wy-
fies wat gebruik is om die chromosoomgetal-
le van elke bevolking te bepaal
Bevolking Chromosoom~ellin9s
X, X'Z, X~ x
BTAL 1 39 41 42 41
42 40 42 41
43 43 43 43
43 43 44 43
43 42 44 43
41 42 43 42
43 42 44 43
42 42 42 42
40 53 41 45
42 41 43 42
GROB 4 32 31 32 32
33 32 34 33
32 33 34 33
32 31 33 32
31 33 32 32
32 33 34 33
33 33 33 33
34 33 35 34
33 31 32 32
32 34 33 33
GROB 9 32 33 31 32
31 32 33 32
33 31 32 32
30 30 30 30
31 30 32 31
30 32 31 31
31 31 31 31
33 33 33 33
32 33 34 33
31 33 32 32
, LET 41 35 36 36 36
37 36 38 37
37 36 38 37
36 35 35 36
35 38 38 37
, 35 38 38 37
36 35 37 35
35 35 36 35
36 37 38 37
37 35 36 36
LET 50 37 38 39 38
~ 37 36 38 37
37 37 ~7 ·37
37 36 38 37
34 35 35 35
35 38 39 37
37 37 37 37
25 38 3; 37
38 37 39 38




X, X. X~ X
P.SHEP 16 39 ,. 40 38 39
39 38 37 38
35 36 37 36
37 36 38 37
34 37 37 36
36 35 34 35
37 36 38 37
37 37 37 37
37 36 35 36
36 35 37 36
P.SHEP 18 33 35 34 34
33 34 35 34
35 33 34 34
33 34 35 34
34 33 35 34
34 33 35 34
34 36 35 35
35 36 37 36
35 35 35 35
34 35 36 35
P.SHEP 25 36 39 39 38
36 38 37 37
36 38 37 37
37 35 36 36
36 36 37 36
38 39 40 39
37 37 37 37 '.
36 35 37 36
38 37 36 37
36 36 39 37
WBM 37 36 34 35 35
34 34 34 34
34 35 37 35
.. 37 35 35 36
.- 36 35 37 36
35 37 36 36
35 34 33 34
36 34 34 35
35 36 34 35
36 36 36 36
WBM 36 35 33 34 34
36 35 37 36
34 34 37 35
35 '35 35 35
35 33 34 34
~
35 34 33 34
36 36 36 36
34 35 33 34
36 33 36 35
35 34 33 34
(2n) chromosoomgetal is
die eiers van al die
bestudeer is, gehandhaaf.
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reg deur die rypwordinsproses van
bevolkings van M. incognita, wat
Die opvallende gedrag van die chromosome tydens profase is
baie kenmerkend. Hierdie kenmerk onderskei M. incognita,
soos reeds genoem, van alle ander Meloidogyne spesies. Die
oosiete by ander Meloidogyne spesies gaan, sodra dit die
uterus bereik, oor na metafase en die chromosome van
hierdie spesies is ook goed versprei. In teenstelling
hiermee kom die profase chromosome van M. incognita tot in
die proksimale gedeelte van die uterus voor en is die
metafase chromosome van M. incognita in 'n baie klein area
gerangskik.
Die chromosoomgetalle van 3n = 41 - 43 en 2n = 30 - 39 stem
baie ooreen met die reikwydtes 2n = 41 - 46 en 2n = 32 - 38
soos deur Triantaphyllou (1981; 1985) verkry." In teenstel-
ling met die resultate deur Triantaphyllou (1985) verkry,
het 90 % van die bevolkings wat in hierdle studie bestudeer
is 'n chromosoomgetal van 2n = 30 - 39. Geen verklaring kan
op hierdie stadium hiervoor gegee word nie. Die aanvaarde
basiese chromosoomgetal vir die genus is, soos reeds
genoem, n = 18, daarom verteenwoordig die 32 - 37 chromoso-
me van ras B diploiedie. Volgens Lapp & Triantaphyllou
(1972) is die totale DNA inhoud van die kerne van
M. incognita eweredig aan sy chromosoomgetal. Dit dui




Tien bevolkings van M. javanica is ondersoek (Tabel 4). Die
aantal wyfies wat gebruik is vir die bestudering van die
gedrag van die chromosome tydens oogenese het gewissel,
maar die ch romosoomte 1lings van 10 wyfies is gebruik om die
chromosoomgetal van 'n bevolking te bepaal (Tabel 8).
'n Hele aantal oogoniumdelings is in die germinaalstreek
van die ovarium waargeneem. Die chromosome (Fig. 9B) van
die oogonia is sigbaar, maar kon slegs onder baie gunstige
toestande getel word. Nadat die oosiete deur die oviduk en
spermatoteka (Fig. 9C) beweeg het is die chromosome in
metafase (Fig. 90). Hierdie univalente chromosome (Fig. 9E)
kleur donker en kon van mekaar onderskei en ook geredelik
getel word en is daarom gebruik om die chromosoomgetal van
elke bevolking te bepaal. In die posterior gedeelte van die
uterus gaan die oosiete oor in anafase. Die twee groepe
dogterchromosome (Fig. 9F - H) wat tydens hierdie stadium
uitmekaar begin beweeg kon van mekaar 'onderskei word. Dit
wil voorkom asof die eiers ryp is teen dietyd dat dit in
die eiermassa gedeponeer word. Geen spermselkerne is in






die bevolkings van M. javanica
tussen 3n = 42 en 3n =47 (Tabel
Bespreking
M. javanica plant deur mitotiese partenogenese voort. Die
diplo;ede chromosoomgetal word regdeur die rypwording van








Apikal e s el va n ovar i um me t ke r n en ook
di e ee rs te oo goni al e se l le s igbaar
Germinal e stre ek van ovar ium me t oogon i a
in metafase (pool - en ~s y- aans ig )
Twee rye teenoorstaande se l le van d ie
ov iduk en eerste van di e l obagti ge se l l e
van die spermatoteka
o - E. Poolaansig van unival ente c h r omosome van
oos iete in metafase I
F - G. Poolaansig van twee groepe dogterchromoso-
me wat tydens an afase uitmeka a r beg i n
beweeg
H. Twee groepe dogterchromosome t ydens l a a t
anafase. Een groep het deur 90x gedraa i e n











TABEL 8. Chromosoomte11ings van die~. javanica wy-
fies wat gebruik is om die chromosoomgeta1-
1e van e1ke bevo1king te bepaa1
Bevo1king Chromosoomte11ings
X. X.. X, X
ERM 3 45 46 46 46
43 43 45 44
43 45 44 44
37 37 36 37
43 43 44 43
42 44 44 43
43 43 44 43
42 46 43 44
45 46 45 45
46 45 45 45
ERM 5 42 42 42 42
44 44 45 44
42 41 42 42
41 41 42 41
40 39 38 39
44 42 41 42
40 43 43 42
42 41 43 42
43 42 42 42
41 41 44 42
ELL 3 43 43 43 43
43 45 44 44
42 41 42 42
42 44 43 43
44 45 43 44
42 45 43 43
43 47 45 45
44 45 43 44
44 44 47 45
45 43 44 44
GORD 3 48 46 49 48
48 49 49 49
47 47 46 47
47 47 47 47
46 47 46 46
46 46 47 46
47 48 46 47
I 47 47 47 4746 47 46 46
I 49 46 46 47GORD 13 42 42 42 42II 40 43 42 4242 42 43 42
i 43 42 40 42
I 44 43 43 43
I 41 42 39 4142 42 43 42
I 41 43 42 42,
I 43 41 42 4242 42 43 42
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Die chromosoomtelling van 2n = 42 - 47 stem ooreen met die
wat deur Triantaphyllou (1985) gevind is. Aangesien 18 as
die basiese chromosoomgetal van die genus Meloidogyne
beskou word (Triantaphyllou, 1983), verteenwoordig chromo-
soomgetalle wat nie 'n veelvoud van 18 is nie aneuploledie.
Volgens Triantaphyllou (1985) is die chromosome van M. ~­
vanica effens groter as die van M. arenaria (diploled en
hipotriploled) en M. haola (ras B). Dit kan egter nie as
diagnostiese kenmerk gebruik word nie, want 'n groot
variasie in die grootte van die chromosome kom binne 'n
spesie voor al word standaardkleuringsmetodes gebruik. Die
feit dat die eiers ryp is teen die tyd dat dit in die
eiermassas gedeponeer word gee heel moontlik aan M. javani-
ca 'n voorsprong oor ander spesies. Dit verklaar moontlik
ook waarom M. javanica die suksesvolste is van die vier
kosmopolitiese Meloidogyne spesies wat in Suid-Afrika
voorkom.
Meloidogyne chitwood;
Slegs een bevolking van M. chitwoodi is bestudeer (Tabel 4)
en die chromosoomtellimgs van 10 wyfies is gebruik om die
chromosoomgetal van die bevolking te bepaal (Tabel 9).
'n Groot aantal oogoniumdelings is in die germinale streek
waargeneem. Die chromosome wat in die oogonia voorkom kleur
goed, maar kon nie van mekaar onderskei en dus ook nie
getel word nie. 'n Streek van sinapse waar die chromosome
sterk kleur is waargeneem. Die bivalente chromosome van die
oosiete in metafase (Fig. 10A), wat in die anterior
gedeelte- van die uterus voorkom, kon van mekaar onderskei
word en hierdie chromosome is gebruik om die chromosoomtel-
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gebruik om die chromosoomtellings te maak. Eiers waarin
drie groepe chromosome (Fig. 10C), heel moontlik twee
groepe anafase chromosome en 'n spermselkern sigbaar is,
kon in van die eiers in die eiermassa waargeneem word.
Die reikwydte van die chromosoomgetal van die bevolking is
n = 14 - 17 met n = 16 die chromosoomgetal met die hoogste
frekwensie (Tabel 11).
TABEL 9. Chromosoomtellings van M. chit-
woodi wyfies wat gebruik is om die




X X X X
MAC 1 15 17 16 16
16 17 18 17
14 15 13 14
16 14 15 15
16 15 14 15
15 17 16 16
14 14 14 14
17 16 15 " 16'
16 18 14 16
15 14 13 1'4
Bespreking
In die streek van sinapse het daar heel moontlik paring van
die homoloe chromosome plaasgevind, want die aanwesigheid
van bivalente chromosome is 'n aanduiding daarvan. Die
voorkoms van bivalente chromosome tydens metafase I is,
5005 reeds genoem, een van die sitogenetiese kenmerke van
'n meiotiese rypwordingsfase. Dit stem ooreen met
TriantaphyJ'ou (1985) se bevinding dat M.chitwoodi meioties
partenogeneties voortplant. Die' chromosoomgetal van
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FIGUUR 1Q : M. ch itwood ;
A. Poo laans ;g v a n c hromosome van 'n oos;et ;n
metafase
B. Sy -aans ;g va n twee groepe dogterchromosome
van 'n oos ;et ; n a nafase
C. J on g e ;er me t dr ;e groepe chromosome s ;gbaar
1 . Chromo s o me van spermselkern?
2 - 3 . Twe e groe pe a nafase c hromosome
F IGUUR 10
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van n = 14 - 17 wat verkry is stem ooreen met die reikwydte
n = 14 18 soos deur Triantaphyllou (1985) genoem. Die
gedrag van die chromosome van M. chitwoodi tydens die proses
van oogenese is dieselfde by al die eksemplare van die
spesie wat bestudeer is. Geen sitogenetiese groepe kon ook
onderskei word nie en die gedrag van die chromosome stem ook
ooreen met die van M. hapla (ras A) soos deur Triantaphyllou
(1984) beskryf.
Meloidogvne partityla
bestudeer is nie, was
studie (Tabel 4).
chromosoomgetal van die
Van M· partityla, wat nog nie voorheen sitogeneties
slegs een bevolking beskikbaar vir
Tien wyfies is gebruik om die
bevolking te bepaal (Tabel 10).
TABEL 10. Chromosoomtellings van die M. partitYla wy-
fies wat gebruik is om die chromosoomgetal






X, XI. X~ X
37 40 39 39
41 40 42 41
41 40 42 41
39 40 40 40
42 41 43 42
43 40 42 42
40 42 42 41
41 39 42 41
40 42 42 41
42 43 41 42
van die geslagstelsel van M. partityla is
van ander Meloidogvne spesies. 'n Groot
aantai oogonia is in die germinaais~reek (Fig. 1'A - B) van
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FIGUUR 11 : M. part ity la
A. Apikale germinaalstreek ' van di e ovarium
met sommige oogonia in interfas e e n a nder
i n metafase
B. Sy-aansig van ch Fomosome van 'n oogonium
i n me t a f a s e
C . Streek va n s inapse met chromosome wat
sterk kl e u r
D. Gr oe istreek va n ovarium met sommi ge
oosi e t e i n d ie d iffuse stadium
E. Pool a ansi g van un i valente chromosome v a n
'n oosi et in me t a f a s e
F . Sy-aansi g van un iva lente chromosome v a n
'n oosi e t in metafase met d ie f ibril le
s ig baar
G - H. Twe e g r oe pe dogterchromosome va n ' n
oosi e t in a nafase
FIGUUR 11
A&C
°B , O- H
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die ovarium waargeneem. Die chromosome wat in die streek van
sinapse voorkom is sterk gekleur, maar hierdie chromosome
kon nie van mekaar onderskei word nie (Fig. 11C). Chromosome
van sekere van die oosiete wat in die middelste deel van die
groeistreek voorkom is nie sigbaar nie (Fig. ·110), maar
chromosome van die oosiete wat in die posterior deel van die
groeistreek voorkom kon egter weer waargeneem word.
Univalente chromosome (Fig. 11E) van oosiete in metafase kon
geredelik van mekaar onderskei word en hulle is gebruik om
die chromosoomgetal van 'n wyfie te bepaal. In die geval van
'n sy-aansig van die chromosome (Fig. 11F) tydens die
metafase stadium kon die chromosome op die ekwatorvlak en
ook van die fibrille waargeneem word. Die twee groepe
dogterchromosome wat tydens anafase (Fig. 11G - H) uitmekaar
beweeg kon duidelik van mekaar onderskei word. Geen
spermselkerne kon in die spermatoteka waargeneem word nie,
alhoewel mannetjies wel in die bevolking wat bestudeer is
voorgekom het. Dit wil voorkom asof die chromosome van M.
partityla ooreenstem met die van ander Meloidogyne spesies
aangesien geen onderskeidende kenmerke by, die staafvormige
chromosome waargeneem kon word nie. Die chromosoomgetal van
die bevolkings van M.partityla wat bestudeer is wissel
tussen 2n = 39 - 42.
Bespreking
Die aanwesigheid van univalente chromosome tydens metafase
dui op 'n mitotiese rypwording, terwyl die hoe
chromosoomgetal van M. partityla op 'n partenegenetiese
metode van voortplanting dui, aangesien 'n hoe
chromosoomgetal volgens Triantaphyllou & Hirschmann (1980)
aan parten?genese gekoppel kan word. Die gedr~g van die
cnromosome van M. partityla stem· ooreen by al die
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eksemplare van die spesie wat bestudeer is en geen sitoge-
netiese groepe kon van mekaar onderskei word nie. Die
gedrag van die chromosome van M. partityla tydens oogenese
stem ooreen met die van M. javan;ca soos deur Triantaphyl-
lou (1962; 1985) beskryf.
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BRI 25 51 - 53 52
. ~g~g ~ 35 - 37 3750 - 53 51
UMZ 3 50 - 52 51
M. ch,twood,
- MAC 1 14 - 17 16
M. hapla (ras A)
-eLZ 2 13 - 16 15
GORD 12 14 - 16 15
HART 2 15 - 17 16
JHB 4 15 - 17 16
WORC 3 14 - 17 16
WYN 2 15 - 18 17
M. hapla (ras B)
- DeN 4 34 - 37 35
HART 4 30 - 33 31
PITN 1 30 - 35 33
WBM 8 31 - 34 32
M. ,ncorn,ta
- BrAL 41 - 43 43
GROB 4 32 - 34 33
GROB 9 30 - 33 32
LET 41 35 37 37
LET 50 36 - 38 37
P.SHEP 16 35 - 39 36
P.SHEP 18 34 - 36 34
P.SHEP 25 36 - 39 37
WBM 36 33 - 36 34
WBM 37 34 - 37 36
M. ~avan,ca
- E M 3 42 - 46 44
ERM 5 41 - 44 42
ELL 3 45 - 49 47
GORD 3 46 - 48 47
GORD 13 41 - 43 42
GROB 3 43 45 44
GROB 7 41 - 43 42
GROB 12 41 - 43 42P.SHEP 16 41 43 42
WATBO 1 42 - 44 43
M. ~art'tYla
- N Ls 1 39 - 42 41
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SAMEVATTENDE BESPREKING
Die tegniek vir die voorbereiding van die sitogenetiese
materiaal is nie moeilik om aan te leer nie, maar dit
vereis heelwat vaardigheid om dit suksesvol uit te voer.
Daar is egter faktore wat 'n beperkende invloed het op die
gebruik van sitogenetiese kenmerke vir diagnostiese
doeleindes. So byvoorbeeld lewer slegs vars materiaal van
jong eierproduserende wyfies bevredigende resultate
(Triantaphyllou, 1985a). Hierdie probleem kan egter oorkom
word deur bevolkings op geskikte gashere onder optimale
toestande in die glashuis te teel. 'n Verdere voorbeeld is
dat aangesien die chromosoomgrootte van sekere van die
spesies baie na aan die grens van die onderskeidingsvermoe
van die ligmikroskoop is, dit in sekere gevalle moeilik is
om die verskillende chromosome van mekaar te onderskei
(Triantaphyllou, 1963). Die grootste probleem is egter die
interpretering van die resultate. Ondervinding en 'n
deeglike agtergrondkennis van die voortplantingsmetode en
oogenese van MeloidogYne is nodig om sinyolle interpreta-
sies te kan maak (Triantaphyllou, 1979; 1985).
Die voortplantingsmetode van die verskillende Meloidogyne
spesies wat bestudeer is stem ooreen met die 5005 deur
Triantaphyllou (1985) vermeld. Geeneen van die spesies wat
ondersoek is, is egter amfimikties n;e. M. hapla ;s die
enigste spesie wat bestudeer ;s waar twee metodes van
voortplanting by dieselfde spesie voorkom. Hierdie spesie
kan op grond hiervan in twee sitogenet;ese rasse verdeel
word. Ras A van M. hapla sowel as M. chitwoodi plant deur
fakultatiewe meiotiese partenogenese Yoort. H;erdie
outomiktiese spes;as hat heel moontlik uit 'n amfimiktiese
-66-
voorouer ontwikkel (Triantaphyllou & Hirschmann, 1980).
Partenogenese is ook normaalweg 'n seisoenale verskynsel by
hierdie spesies. Aan die begin van die seisoen is die
voortplanting deur partenogenese wat 'n vinnige toename in
die bevolkingsgetalle tot gevolg het. Teen die einde van
die groeiseisoen wanneer die getalle hoog is, word
mannetjies gevorm en voortplanting is deur kruisbevrugting.
Fakultatiewe meiotiese partenogenese is dus waarskynlik die
beste manier van voortplanting vir knopwortelaalwurms wat
in die koue streke voorkom (Triantaphyllou, 1979) en die
verspreiding van M. chitwoodi in suid-Afrika stem skynbaar
hiermee ooreen, want bevolkings is reeds in die
landdrosdistrikte van Maclear (Kleynhans, persoonlike
mededeling), Mooirivier en Mpendle aangetref (Coetzee,
1968).
Die res van die spesies wat bestudeer is naamlik M.
arenaria, M. hapla (ras B), M. incognita, M. javanica en M.
partityla plant deur mitotiese partenogenese voort. Hierdie
ekonomies belangrike spesies verteenwoordig heel moontlik
die mees gevorderde stadium in die ontwikkeling van hierdie
genus. Die partenogenetiese voortplanting hou voordele vir
die nematodes in, omdat alle wyfies in die bevolking die
vermoe het om te kan voortplant. Die bevolkingsgetalle kan
dus vinnig toeneem. Hierdie vinnige toename in die getaile
gee die nematodes 'n voorsprong bo ander knopwortelaalwurms
(Triantaphyllou, 1979). Die wye verspreiding en gasheer-
reekse van hierdie apomiktiese spesies in Suid-Afrika is
ook 'n aanduiding van die sukses van hierdie
voortplantingsmetode.
-67-
Die proses van oogenese stem basies ooreen by al die
spesies van Meloidogyne wat ondersoek is en ook met die
resultate van Triantaphyllou (1985). Die gedrag van die
chromosome van M. incognita is egter baie kenmerkend en
onderskei die spesie, 5005 reeds genoem, van al die ander
spesies van Meloidogyne. Die oosiete van hierdie ander
spesies van Meloidogyne gaan oor tot die metafase stadium
sodra dit die uterus bereik, en die chromosome van hierdie
spesies is gewoonlik goed versprei en kan maklik van mekaar
onderskei word tydens metafase. Inteenstelling hiermee kom
die profase chromosome van M. incognita tot in die
posterior deel van die uterus voor en is die metafase
chromosome in 'n baie klein area gerangskik en kan dit nie
maklik van mekaar onderskei word nie.
Die chromosome van Meloidogyne is oor die algemeen klein en
as gev?lg hiervan is probleme tydens hierdie studie
ondervind om die presiese grootte van die chromosome te
bepaal. Die chromosoomgetal van 'n bevolking en die metode
van voortplanting is,soos reeds genoem, die sitogenetiese
kenmerke wat die grootste diagnostiese waarde het. Die
chromosoomgetalle soos in hierdie studie bepaal is, stem
basies ooreen met dit wat deur Triantaphyllou (1985)
geraporteer is. Die groot interspesievariasie vanaf die
basiese chromosoomgetal van n = 18 is een van die
opvallendste sitogenetiese kenmerke van Meloidogyne.
Ten slotte 'n paar opmerkings oor die vier algemene spesies
(M. arenaria, M. hapla, M. incognita en M. javan;ca):
M. arenaria is 'n baie komplekse spesie as gevolg van die
drie sitog~netiese groepe wat van mekaar onderskei kan
word. Die chromosome van M. arenaria lS kleln, en bale na
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aan die grens van die onderskeidingsvermoe van die
ligmikroskoop. Wisselende resultate is verkry tydens die
voorbereiding van die sitogenetiese materiaal van M. hapla
en die resultate was nooit heeltemal bevredigend nie. Die
twee sitogenetiese rasse kon egter van mekaar onderskei
word. Die gedrag van die pro- en metafase chromosome van M.
incognita onderskei dit van al die ander spesies. Dit wil
voorkom asof M. javanica die geskikste is vir sitogenetiese
ondersoeke. Oor die algemeen is die beste resultate by
hierdie spesie verkry aangesien dit wil voorkom asof die
chromosome groter is en ook donker kleur en geredelik van
die omliggende sitoplasma onderskei kan word.
Die sitogenetiese kenmerke van die verskillende Meloidogyne
spesies kan suksesYol vir diagnostiese doeleindes aangewend
word, veral as dit saam met die morfologiese kenmerke, die
morfometrie en die North Carolina gasheerreekstoets gebruik
word om "n betroubare identifikasie te verkry.
DEELII: ASPEKTE VAN DIE BIOLOGIE VAN
MELOIDOGYNE PARTITYLA
K LEYNHAN S, 1986
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INLEIDING
Die pekanneut Carya illinoensis (Wagenh.) K. Koch wat as
die belangrikste neut in Suid-Afrika beskou word, is
inheems in die Verenigde State van Amerika (Haulik, 1983).
Dit kom voor in die gebied tussen die Golf van Mexiko en
die groot mere tussen die VSA en Kanada, onder andere in
die state Georgia, Texas, Alabama en die Mississippirivier-
val lei (Wolstenholme, 1967; Haulik, 1985; Haulik, 1988).
Die eerste geente bome is gedurende 1847 in die VSA
geplant, terwyl gewortelde plantmateriaal teen die einde
van die vorige eeu vir die eerste maal in Suid-Afrika
ingevoer en in Natal aangeplant is (Marloth, 1947: Joubert
& Van der Meulen, 1966). In die vroee dertiger jare is
groot kommersiele aanplantings te Mataffin (Nelspruit) deur
H.L. Hall & Sons, Bpk. gemaak (Wolstenholme, 1982).
Pekanneutverbouingsgebiede in Suid-Afrika (Fig. 12) sluit
vandag die Laeveld, Transvaalse Middel- en Hoeveld,
Noord-Natal en die Vaalhartsbesproeiingsgebied in (Coetsee,
1987; Haulik, 1988).
Na 'n swak pekanneutoes gedurende die 1983 seisoen het
nematoloe van die Navorsingsinstituut vir Sitrus en
Subtropiese Vrugte 'n opname van plantparasitiese nematodes
in pekanneutboorde gemaak. Hierdie opname is by H.L. Hall &
Sons gedoen en het verskillende kultivars ingesluit waarvan
die oudste bome in 1940 en die jongste borne in 1974
aangeplant is (P. Willers, persoonlike mededeling).
Gedurende die opname is Criconemella xenoplax (Raski, 1952)
Luc & Raski, 1981, Xiphinema vitis Heyns, 1974, Meloidogyne
iavanica jTreub, 1885) Chitwood, 1949 en 'n destyds
onoeskrewe Knopwor~eiaaiwurm gev~na (Kieynnans, 1986a).
Hierdie knopwortelaalwurm is later as M. partityla beskryf
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FIGUUR ~: Kaart van die Republiek van Suid-Afrika met die
ligging van pekanneut- en potensiele pekan-

























(Kleynhans, 1986a). 'n Nematode wat morfologies ooreenstem
met M. partityla is reeds voorheen op pekanneutwortels in
North Carolina gevind (Dr. J.D. Eisenback, persoonlike
mededeling). Hierdie nematode is moontlik gedurende 1912,
1939 of 1940 saam met gewortelde pekanneutmateriaal vanaf
die Verenigde State van Amerika ingevoer (Kleynhans,
1986a).
Proewe met aalwurmdoders en boordgrond waarin pekanneut-
saailinge geplant is, het die nadelige invloed van die
totale aalwurmkompleks (Q. xenoplax, ~. vitis en M.
partityla) op pekanneutbome bewys. Op grond van hierdie
proewe is fenamifos geregistreer vir gebruik op
pekanneutbome (Bot et gl., 1988). Daar is geen inligting
omtrent die moontlike ekonomiese belang van M. partityla of
omtrent die gasheerreeks van hierdie nematode nie.




Twee gasheerreekstoetse is in 'n glashuis uitgevoer. Die
eerste toets het gestrek van Oktober 1987 tot April 1988 en
die tweede vanaf Oktober tot Desember 1988~ In beide
eksperimente is dieselfde plantsoorte vir vatbaarheid
getoets. Die inokulumgrootte, omgewingstoestande in die
glashuis en die tydsduur van dte eksperimente het gewissel.
Toetsplante
In albei gasheerreekstoetse is ses verskillende plantsoorte
getoets met pekanneutbome as die kontrole. Twee groepe
plante is vir die gasheerreekstoetse oorweeg. Die ander
plante van die familie Juglandaceae waartoe die pekanneut
behoort en wat ook in Suid-Afrika voorkom (Von Breitenbach,
1984), naamlik Pterocarya fraxinifolia (Lam.) Spach, E.
stenoptera C.DC., Juglans microcarpa Berland.en J. nigra
L. is die eerste groep plante wat oorweeg is. Hierdie
plante is egter nie ingesluit nie, aangesien dit by geen
kwekery beskikbaar was nie. Die tweede groep plante wat
oorweeg is, is die wat tussen die pekanneutbome in die
boorde aangeplant word, alhoewel slegs die aanplanting van
grasse normaalweg aanbeveel word (Stevens, 1983). Die ses
plante is uit hierdie groep gekies na konsultasie met dr.
T.K. Haulik van die NIVV. Die eenjarige gewasse (tamaties,
ertjies, groenbone en swartbekboontjies) en asook die gras
(oulandsgras) is van saad gekweek en die perske- en
pekanneutboompies is van kwekerye verkry.
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Inokulum
M. partityla wyfies en hul eiermassas is as inokulum
gebruik. Hierdie nematodes is verkry vanaf pekanneutwortels
wat in die Woodhouse 3, 19 en 20 boorde van H.l. Hall &
Sons versamel is.
Grond en potte
'n Mengsel van twee dele grond en een deel r;v;ersand is
gebruik om die potte te vul. In albei eksperimente is potte
met 'n deursnee van 12,5 em gebruik vir al die plante
behalwe die perske- en pekanneutboompies, waarvoor groter
plantsakke gebruik is (kyk later).
Metodes
Die grond waarin die plante was toe dit van die kwekery
verkry is, is ondersoek vir enige besmetting deur
knopwortelaalwurms. 'n Monster is geneem van dle grond
rondom die plante en 50 ml van hierdie grond is vir 24 uur
op 'n aangepaste Baermanntregter geplaas (Barker, 1985).
Die nematodes wat deur die filters beweeg, versamel in die
water, en hierdie water is ondersoek vir die aanwesigheid
van juveniele en mannetjies. 'n Wortelmonster van ongeveer
5g is ook geneem, met floksien B gekleur en ondersoek.
Beide die wortels en grond was vry van enige Meloidogyne
besmetting.
Die grondsandmengsel is vooraf vir 8 uur by ongeveer 100°C
gesteriljseer, waarna die potte met hierdie mengsel gevul
en die saailinge en jong boompies'in die potte oorgeplant
is.
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Die pekanneutboomwortels wat in die boorde versamel is, is
met folksien B gekleur om die eiermassas meer sigbaar te
maak. Wyfies met groot eiermassas is uitgesoek en
perineaalsnitte is van 'n paar van hierdie wy~ies gemaak om
die spesie-identifikasie te bevestig. Hierdie prosedure is
gevolg elke keer as vars pekanneutboomwortels in die boorde
versamel is. Die wyfies sowel as die eiermassas wat so
versamel is het as inokulum gedien. Die wyfiesen eiermas-
sas is in 25 ml water in 'n klein maatbekertjie geplaas en
hierdie inokulum is met behulp van 'n wasbottel oorgespoel
in 'n gaatjie wat so na as moontlik aan die wortels van die
plant gemaak is.
Eksperiment I
Die perske- en pekanneutboompies is onderskeidelik in
plantsakke met 'n deursnee van 20,5 em en 50 em geplant. Al
die plante is met kraanwater in die pierings benat om te
voorkom dat die eiers en juveniele uit die grand spoel. Die
plante is vir die tydsduur van die eksperiment in 'n
glashuis gehou waar die potte ongeveer 10 em uitmekaar op
metaalglashuistafels gerangskik is (Fi~. 13). Die
gemiddelde temperatuur in die glashuis was 26 ~ met 'n
gemiddelde minimum en maksimum temperatuur van
onderskeidelik 21 Q~ en 31 ~. Die pekanneutbome kon as
gevolg van hul grootte nie in die glashuis gehou word nie,
maar is buite op 'n sementblad onder 'n afdak van
ogiesdraad geplaas. Die gemiddelde minimum en maksimum
temperature te Nelspruit vir Oktober tot Januarie is 16,75
-c en 28,4 -c onderskeidelik (Joubert, 1983).
Tien
elke
wy~ies en hul eiermassas is gebruik as inokulum vir
plant. In die eksperiment is sewe plantsoorte getoets,
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met drie herhalings elk en 210 wyfies is dus as inokulum
vir die hele gasheerreekstoets gebruik.
A B C D F
A B C D E E E F
A B C D F
FIGUUR








Tabel 12 toon die verskillende datums waarop die plante
besmet en later weer ondersoek is. Die plante is op
verski llende datums besmet, aangesien dit' nie prakties
moontlik was om genoeg inokulum gelyktydig beskikbaar te he
om dit op een dag te doen nie. Aangesien die tydsduur van
dje lewensiklus van M. partityla nie bekend is nie, is
besluit am voldoende. tyd te laat verloop, naamlik dubbel
die ses weke wat normaalweg vir die North Carolina- gas-
heerreekstoets toegelaat word (Taylor & Sasser, 1978). Die
hele wortelstelsel van die toetsplante is ondersoek,
behalwe in die geval van die pekanneutboompies waar slegs
die voedingswortels ondersoek is. Perineaalsnitte is van al
die wyfies.wat in die wortels van die toetsplante voorgekom




Die perske- en pekanneutboompies is in plantsakke met 'n
deursnee van 22 em en 20 em onderskeidelik geplant. Die
plante is op dieselfde wyse versorg as in eksperiment I,
behalwe dat hulle addisioneel een keer per ~eek met die
kunsmis Chemieult* bemes is. Al die plante is vir die
tydsduur van die eksperiment in 'n glashuis gehou waar die
potte ongeveer 10 em uitmekaar op metaalglashuistafels
gerangskik is (Fig. 14). Die gemiddelde temperatuur in die
glashuis was 24 ~C met 'n gemiddelde minimum en maksimum
temperatuur van 20°C en 28 °C onderskeidelik.
A B C D E
F F F
A B C D E
G G G
A B C· D E









* Chemieult bevat 6,5 % N, 2,7 % P, 13 % K, 7 % Ca, 2,2 %
Mg, 7,5 % S, (makro elemente) en 0,15 % Fe, 0,024 % Mn,
0,005 % Zn, 0,002 % Cu, 0,001 % Mo (mikro elemente).
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•
Twintig wyfies plus hul eiermassas is gebruik as inokulum
vir elke plant. Sewe plantsoorte, met drie herhalings elk,
is in hierdie eksperiment getoets en 420 wyfies is dus as
die inokulum vir die hele gasheerreekstoets gebruik. Die
plante is gedurende die tweede week van Oktober- 1988 met M.
partityla besmet en die grond en wortels na agt weke
gedurende die eerste week van Desember 1988 ondersoek.
lABEL 12. Besmettings- en evalueringsdatum van die sewe plantsoorte tydens
eksperiment I
Plantsoort
Corvn 111inoen§1s (Wagenh.) K. Koch
fhaseo ]LUi Y.Yl91ld..§ L.
fi§llID fiat1yum L.
fuoA ap.
lYQQRDr§1con lycopers1cym (L.) Karst ex Farw.
ELA9CQ~ cyrYY]A (Schrftd.) Nees


























Die resultate van eksperimente I en II word in Tabel 13
weergegee. Juveniele is in die grond en :wyfies op die
wortels van die pekanneut gevind. Die graad van besmetting
op die wortels is vol gens die metode van Taylor & Sasser
(1978) geivalueer: geen galle of eiermassas nie = 0; 1 - 2
galle of eiermassas = 1; 3 - 10 = 2; 11 - 30 = 3; 31 - 100
= 4; meer as 100 = 5. Geen lewendige juveniele of wyfies is
by enige van die ander plante gevind nie. Slegs 'n enkele
dooie juveniel is by een van die tamatieplante in
eksperiment II gevind. Hierdie juveniel was heel
waarskynlik van die oorspronklike inokulum wat gebruik was
om die plante te besmet.
BESPREKING
Van die sewe plantsoorte wat getoets ·was, is die
pekanneutbome die enigste wat deur M. partityla besmet is.
Pekanneutbome is egter nie die enigste gasheer van M.
partityla nie, want hierdie nematode is' alreeds by 'n
Paspallum spesie langs die Olifantsrivier by Mica gevind,
wat 'n aanduiding is dat M. partityla wel 'n wyer
gasheerreeks as net pekanneutbome het (K.P.N. Kleynhans,
persoonlike mededeling).
Die gevolgtrekking wat gemaak kan word na aanleiding van
hierdie gasheerreekstoetse is dat die plante wat meestal in
die boorde tussen die rye geplant word waarskynlik nie
gashere van M. partityla is nie. Hierdie plante sal
gevolgli~ n;e meehelp om die bevolkingsgetalle van M.
partityla in die boorde op te bou nie. Die aanplant van
-80-
die plante tussen die rye kan dus uit hierdie oogpunt nie
as ongewens beskou word nie.
-81-
TABEl 13. Resultate van gasheerreekstoetse met M. partityla soos gevind in




~. 111 inoensis Desirable 1 1 2
f. vulgaris Seminole a a a
, f. sativum Sugarsnap a a a
Vigna sp. a a a
J.... lycopersicum Rodade a a a
;. curvula Ermelo a a a
f· persica CUlemborg a a a
EKSPERIMINT II •.
. ~. ill inoensis Desirable 2 ,3 3
f. vUlgaris Greenfeast a a a
f. sat1vum Contender a a a
Vigna sp. a a a
lao 1ycopersicum UC82B a a a
g. curvula Ermelo a a a
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X X X X
15 17 16 16
16 17 18 17
14 15 13 14
16 14 15 15
16 15 14 15
15 17 16 16
14 14 14 14
17 16 15 16"
16 18 t4 16
15 14 13 t4
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FIGUUR 1§: 'n Reeks camera lucida tekeninge van die
chromosome van die M. hapla bevolkings wat
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FIGUUR 17: 'n Reeks camera lucida tekeninge van die
chromosome van die M. incognita bevolkings wat
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camera luclda tekeninge van die
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FIGUUR 19: Camera lucida tekeninge van die chromosome van
M. chitwoodi wat gebruik is om die chromosoom-
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FIGUUR 20: Camera lucida tekeninge van die chromosome van
M. partityla wat gebruik;s om die chromosoom-
tellings van die bevolk;ng NELS 7 te maak
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